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บทคดัย่อ  

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการผลติเชื้อเพลิงอดัแท่งจากเปลือกมงัคุดและเปลือกเงาะ 
โดยใชก้ากน ้าตาลเป็นตวัประสาน อตัราส่วนของผงถ่านจากเปลอืกผลไม้ต่อกากน ้าตาลคอื 5:1, 6:1, 7:1, 
5:2, 6:2 และ 7:2 โดยน ้าหนัก ท าการอัดแท่งเชื้อเพลิงด้วยวิธีอดัเย็น ท าการทดสอบสมบัติทางด้าน
เชื้อ เพลิงตามมาตรฐาน ASTM และทดสอบหาประสิทธิภาพการใช้ง านของแท่ ง เชื้อ เพลิง  
ผลการศึกษาพบว่า การเพิ่มอัตราส่วนของผงถ่าน ส่งผลดีต่อคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่เหมาะสม  
โดยผงถ่านจากเปลือกมังคุดมีคุณสมบัติการเป็นเชื้อเพลิงดีกว่าเปลือกเงาะ ขณะที่เพิ่มอัตราส่วน 
ของกากน ้าตาล ส่งผลต่อค่าความรอ้น และปรมิาณคาร์บอนเสถียรลดลง และเถ้าเพิม่ขึ้น แต่ท าให้ค่าแรง
กดอดัสงูขึน้ ซึง่อตัราส่วนผสมทีใ่หคุ้ณสมบตัดิา้นเชื้อเพลงิดทีี่สุดคอื 7:1 โดยเชื้อเพลงิอดัแท่งจากเปลอืก
มงัคุด มค่ีาความร้อน คาร์บอนเสถียร เถ้า แรงกดอดั และประสทิธภิาพการใช้งานเท่ากบั 5,868 cal/g, 
78.31%, 6.84%, 0.062 kN/cm2 และ 16.04% ตามล าดบั ส่วนเชื้อเพลงิอดัแท่งจากเปลือกเงาะมีค่า
เท่ากบั 5,322 cal/g, 75.11%, 8.20%, 0.049 kN/cm2 และ15.20% ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทยีบคุณสมบตั ิ
การเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งกบัค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมถ่านอดัแท่ง พบว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งที่ใช้กากน ้าตาล 
1 ส่วน มีค่าคุณสมบัติบางส่วนที่สูงกว่าค่ามาตรฐานที่ก าหนดทัง้หมด ขณะที่เชื้อเพลิงอัดแท่งที่ใช้
กากน ้าตาล 2 ส่วน มเีพยีงเปลอืกมงัคุดเท่านัน้ทีส่งูกว่าค่ามาตรฐาน 
 
ค าส าคญั:  เชือ้เพลงิอดัแท่ง ชวีมวล เปลอืกผลไม ้กากน ้าตาล 

 
Abstract  

 The objective of this research was to study the production of briquette fuel made from 
the shell of fruit such as mangosteen and rambutan using molasses binder. Ratio of charcoal to 
molasses are 5:1, 6:1, 7:1, 5:2, 6:2 and 7:2 by weight. Briquette fuels were compressed by cold 
compression method. The fuel properties of briquette were evaluated according to ASTM 
standards and analyzed performance of briquette. The result showed that the ratio of charcoal 
increased resulting in appropriate of fuel properties which the charcoal of mangosteen had better 
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fuel properties than the charcoal of rambutan. While, the effect on molasses was increased 
resulting in high heating value, decrease in fixed carbon content and increase in ash content but 
it done the high compression value. The ratio resulted in appropriate of fuel properties was 7:1. 
This condition gave heating value, fixed carbon content, ash content, compression value and 
performance of briquette were 5,868 cal/g, 78.31%, 6.84%, 0.062 kN/cm2 and 16.04%, 
respectively, while the result of rambutan fuel were 5,322 cal/g, 75.11%, 8.20%, 0.0492 kN/cm2 

and 15.20%, respectively. When comparison during the fuel properties with the industry 
standards charcoal, using binder in ratio as 1 found that some properties value was higher than 
the standard value. When using binder ratio as 2, only mangosteen fuel are higher than standard. 

Keywords:  Briquette fuel, Biomass, Shell of fruit, Molasses 

บทน า 
 ชีวมวล คือสารอินทรีย์ที่เป็นแหล่งกักเก็บพลังงานจากธรรมชาติ ซึ่งสามารถน ามาใช้ เป็น
เชือ้เพลงิในการผลติพลงังานได้ ประเทศไทยนบัเป็นประเทศเกษตรกรรม ซึ่งผลพลอยได้ที่นอกเหนือจาก
ผลผลิตทางการเกษตรก็คือเศษวสัดุเหลือทิ้งจ านวนมาก เช่น ฟางข้าว แกลบ กากอ้อย ซงัข้าวโพด  
เป็นต้น ส่วนใหญ่แล้วจะก าจดัด้วยวิธีการเผา ซึ่งเป็นวิธีการจดัการที่ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม  
และท าลายความอุดมสมบูรณ์ของดนิ นอกจากเศษวสัดุชวีมวลจากการเกษตรแล้ว เศษวสัดุชวีมวลที่มา
จากผลไม้ (เปลือกกล้วย เปลอืกทุเรยีน เปลอืกมงัคุด และเปลือกเงาะ เป็นต้น) ซึ่งมีปรมิาณมากตลอด
ฤดกูาล และเปลอืกผลไม้ส่วนใหญ่มกัจะน าไปทิ้งรวมกบัขยะแห้ง ท าให้การก าจดัขยะมคีวามยุ่งยากมาก
ขึน้ ดงันัน้เพื่อลดปัญหาดงักล่าว จงึสนใจน ามาพฒันาเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งจากเปลอืกผลไม้ เพื่อลดการใช้
เชือ้เพลงิจากไมโ้ดยตรง และน าวสัดุเหลอืทิง้มาใชใ้หเ้กดิประโยชน์สงูสุด อกีทัง้เป็นการเพิม่แหล่งพลงังาน
ทดแทนส าหรบัใชใ้นครวัเรอืน  

การน าวสัดุชวีมวลต่างๆ มาแปรรปูเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่ง จากผลการศกึษาการผลติถ่านอดัแท่งจาก
ฟางขา้วและใบอ้อย สามารถใหค่้าความรอ้นเท่ากบั 4,259 cal/g (Pongsak, 2015) และกากกาแฟอดัแท่ง
สามารถให้ค่าความร้อนประมาณ 4,700-5,700 cal/g (Nopporn, 2003) ขณะเดยีวกนัวสัดุเหลอืทิ้งจาก
ครวัเรอืนกส็ามารถน ามาแปรรปูเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งได้เช่นเดยีวกนั จากผลการศกึษาถ่านทีท่ าจากเปลอืก
สปัปะรด เปลอืกมงัคุด และเปลอืกทุเรยีน พบว่า เชื้อเพลงิอดัแท่งที่ท าจากเปลอืกมงัคุดมีค่าความร้อน
เท่ากบั 4,348 cal/g ซึง่สงูกว่าเปลอืกทุเรยีน และเปลอืกสปัปะรด นอกจากน้ียงัมกีารแตกปะทุขณะติดไฟ
น้อย และเวลาในการจุดตดิไฟนาน (ธนาพล และคณะ, 2558) นอกจากน้ีแล้วปัจจยัที่มผีลต่อการผลติถ่าน
อดัแท่ง ได้แก่ ปรมิาณความชื้น ขนาดชิ้นส่วนของวตัถุดบิ และตวัประสาน เป็นต้น หากแท่งเชื้อเพลงิมี
ปรมิาณความชืน้สงู ท าใหแ้ท่งเชือ้เพลงิทีไ่ดม้ค่ีาความร้อนต ่า ส่วนขนาดของชิ้นส่วนวตัถุดบิ ต้องมขีนาด
เลก็เพื่อใหม้แีรงยดึติดกนัแน่น ส่วนตวัประสาน ท าหน้าที่ในการยดึเกาะวสัดุให้ติดและคงรูปไว้ได้ ซึ่งตวั
ประสานมกีารใชด้ว้ยกนัหลายชนิด เช่น แป้งมนั กากน ้าตาล เศษดนิขาว เป็นต้น ผลการศกึษาพบว่า การ
ใช้แป้งมนัส าปะหลงัเป็นตัวประสาน ให้ค่าความร้อนสูง และประสิทธิภาพการใช้งานของแท่งเชื้อเพลิง
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ดกีว่าการใชเ้ศษดนิขาว (บญัจรตัน์ และคณะ, 2554) นอกจากน้ีแล้วผลการศกึษาตวัประสานระหว่างแป้ง
มนัส าปะหลงั และกากน ้าตาล พบว่า การใชแ้ป้งมนัส าปะหลงัใหค่้าความรอ้นสงูกว่าการใช้กากน ้าตาลเป็น
ตวัประสาน แต่ประสทิธภิาพการใช้งานของแท่งเชื้อเพลิงที่ใช้กากน ้าตาลเป็นตวัประสานมีประสทิธภิาพ
การใชง้านทีด่กีว่า และมรีะยะเวลาการจุดติดไฟนาน (ศริวิรรณ, 2549) และผลการศกึษาของ (Pongsak, 
2015) พบว่า ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิจะมค่ีาสูงขึ้น แปรผนัตรงกบัปรมิาณผงถ่าน แต่จะแปรผกผนักบั
ปรมิาณตวัประสาน หากใชป้รมิาณตวัประสานมาก ส่งผลใหค่้าความรอ้นทีไ่ดม้ค่ีาลดลง ดงันัน้การก าหนด
สดัส่วนตวัประสานจงึจ าเป็นต่อประสทิธภิาพการใชง้านของเชือ้เพลิงอดัแท่ง 

ด้วยสาเหตุดงัที่กล่าวมาแล้วข้างต้น จึงสนใจศึกษาอัตราส่วนตัวประสานโดยใช้กากน ้าตาล 
ต่อผงถ่านจากเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะทีม่ผีลต่อคุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิอดัแท่ง เพื่อวเิคราะห์และน ามา
เป็นแนวทางในการพฒันาการผลติถ่านอดัแท่งจากเปลอืกผลไม้ชนิดอื่นๆได้ อีกทัง้ยงัเป็นแนวทางปฏิบตัิ
ในการลดปัญหาขยะดว้ยวธิกีารน ามาแปรรปูใหเ้กดิประโยชน์ 

 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  
 1. เพื่อศกึษาอตัราส่วนของตวัประสานโดยใชก้ากน ้าตาลและอตัราส่วนของเปลอืกผลไมจ้าก
เปลอืกมงัคุด และเปลอืกเงาะทีม่ผีลต่อคุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิอดัแท่ง  

2. เพื่อศกึษาสมบตักิารเป็นเชือ้เพลงิอดัแท่งไดแ้ก่ ค่าความรอ้น ปรมิาณเถ้า ความชืน้ ปรมิาณ
คารบ์อนเสถยีร แรงกดอดั และประสทิธภิาพการใชง้านของเชือ้เพลงิอดัแท่ง 
 
วิธีด าเนินการวิจยั  
 งานวจิยัน้ีไดแ้บ่งขัน้ตอนการศกึษาออกเป็น 3 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตอนการเตรยีมตวัอย่าง ขัน้ตอน
การอัดแท่งเชื้อเพลิง ข ัน้ตอนการวิเคราะห์สมบัติด้านเชื้อเพลิงของแท่งเชื้อเพลิง โดยแต่ละขัน้ตอน 
มรีายละเอยีดดงัต่อไปน้ี  

1. ขัน้ตอนการเตรียมตวัอย่าง 
1.1 น าเปลอืกผลไมส้ดไดแ้ก่ เปลอืกเงาะ และเปลอืกมงัคุด ไปตากแหง้ประมาณ 5–7 วนั เพื่อลด

ความชื้น จากนัน้แยกเปลอืกผลไม้แต่ละชนิดไปเผาในถงัเหลก็ 50 ลติร ซึ่งใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 
จากนัน้รอใหเ้ปลอืกผลไมเ้ยน็ตวัลง โดยใชร้ะยะเวลาประมาณ 5–6 ชัว่โมง จะไดถ่้านจากเปลอืกผลไม้ชนิด
ต่างๆ มลีกัษณะเป็นสดี าลว้น  
 1.2 น าถ่านเปลือกมงัคุดและถ่านเปลอืกเงาะที่ผ่านการเผาเสรจ็แล้วไปย่อยให้มีขนาดเล็กลง  
โดยใชเ้ครื่องย่อย จากนัน้น าผงถ่านทีผ่่านการย่อยมาร่อนดว้ยตะแกรงเบอร ์30 ขนาด 600 µm  

2. ขัน้ตอนการอดัแท่งเช้ือเพลิง 
 2.1 น าวตัถุดบิที่ใช้ในการผสมซึ่งประกอบด้วยผงถ่าน กากน ้าตาล และน ้า ในอัตราส่วนผสม 
ดงัแสดงในตารางที ่1 (โดย 1 น ้าหนกัโดยมวล คอื 10 กรมั) ผสมคลุกเคลา้ให้เข้ากนั ซึ่งปรมิาณน ้าที่ใช้ใน
การผสมพจิารณาจากการเติมในปริมาณที่เหมาะสมจนกระทัง่สามารถปั้นเป็นก้อนถ่านได้ จากนัน้น า
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ตวัอย่างที่ผสมเสร็จแล้วไปเข้าเครื่องอัดแท่งเชื้อเพลิงด้วยวิธีอัดเย็น โดยตดัแท่งเชื้อเพลิงให้มีขนาด
ประมาณ 5 cm  
 2.2 น าถ่านอดัแท่งทีไ่ดจ้ากเครื่องอดัแท่งเชือ้เพลงิเขา้ตู้อบเพื่อไล่ความชืน้ โดยใชอุ้ณหภูมใินการ
อบ 120 ºC เป็นเวลา 15 ชัว่โมง (สหรตัน์, 2549; มนตร,ี 2555)   
 
ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมระหว่างผงถ่านจากเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะ กากน ้าตาล และปรมิาณน ้า 
 

ชนิดอตัราส่วน 
(โดยน ้าหนัก) 

ชนิดผงถ่านจากเปลือกผลไม้ 
เปลือกมงัคดุ เปลือกเงาะ 

กากน ้าตาล 1 2 1 2 

ผงถ่าน 5 6 7 5 6 7 5 6 7 5 6 7 

น ้า 2.5 2.75 2.85 1.3 1.5 1.7 2.5 2.75 2.85 1.5 2 2.5 

 
3. ขัน้ตอนการวิเคราะห์สมบติัด้านเช้ือเพลิงของแท่งเช้ือเพลิง 
น าเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งจากเปลือกมังคุดและเปลือกเงาะ ไปวิเคราะห์หาสมบัติทางด้าน

เชือ้เพลงิต่างๆ ดงัน้ี 
3.1 ปรมิาณความชื้น (moisture content) ท าการวเิคราะห์ตามวิธมีาตรฐาน ASTM D3173  

ซึง่เป็นการวเิคราะหห์าปรมิาณน ้าทีเ่หลอือยู่ภายในวสัดุ โดยน าตวัอย่างมาวเิคราะห์และให้ความร้อนคงที่
ในตู้อบ (drying oven) ที่อุณหภูมิ 135 ºC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อให้ไอน ้าระเหยออกจากตัวอย่าง  
ค่าความชื้นที่ได้สามารถค านวณจากน ้าหนักของตวัอย่างที่ลดลง การหาปรมิาณความชื้นสามารถหาได้
จากสมการที ่(1)  

ปรมิาณความชืน้ (% dry basis) =      (M1 - M2)  x 100                           (1) 
                                          M2 

เมื่อก าหนดให ้  M1 = มวลของเชือ้เพลงิอดัแท่งก่อนอบ (กรมั)  
    M2 = มวลของเชือ้เพลงิอดัแท่งหลงัอบ (กรมั)  
 

 3.2 ปรมิาณเถ้า (ash content) เป็นการวเิคราะห์หาสารอินทรยี์ที่เหลอืจากการเผาไหม้ ท าการ
วเิคราะหต์ามวธิมีาตรฐาน ASTM D3174 โดยน าตวัอย่างไปเผาใหค้วามรอ้นในเตาเผา ทีอุ่ณหภูม ิ500 ºC 
แลว้ค่อยๆ เพิม่ความรอ้นเป็น 700–750 ºC ใชร้ะยะเวลา 6 ชัว่โมง  
 3.3 ปรมิาณสารระเหย (volatile matter) คอืองคป์ระกอบในของเสยีทีส่ามารถระเหยได้เมื่อได้รบั
ความรอ้น ท าการวเิคราะหต์ามมาตรฐาน ASTM D3175   
 3.4 คารบ์อนคงตวั (fixed carbon) เป็นการวเิคราะห์หามวลคาร์บอนที่หลงเหลอือยู่ในเชื้อเพลงิ
อดัแท่ง หลงัจากทีเ่ผาแยกสารระเหยออกไปแลว้ ท าการวเิคราะหต์ามมาตรฐาน ASTM D31726 
 3.5 ค่าความรอ้น (heating value) ปรมิาณความร้อนที่เกดิขึ้น เมื่อสารตวัอย่างถูกเผาไหม้อย่าง
สมบูรณ์ ท าการวเิคราะหโ์ดยใชเ้ครื่อง Bomb Calorimeter รุ่น C5000 ตามมาตรฐาน ASTM D3286  
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 3.6 ค่าแรงกดอดั (compression force) เป็นกระบวนการวเิคราะหต์รวจสอบสภาพการเปลี่ยนรูป
ของวสัดุ ท าการวเิคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM EL78-0060 โดยใช้เครื่อง Measuring ring สามารถทน
แรงกดอดัไดส้งูสุด 2 กโิลนิวตนั 
 3.7 ประสทิธภิาพการใชง้านเชงิความรอ้น (heat utilization efficiency) ทดสอบการให้ความร้อน
ของเชือ้เพลงิชวีมวลอดัแท่งทีเ่ผาไหม ้โดยมขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 (1) เตรยีมเชือ้เพลงิอดัแท่งชวีมวล แต่ละอตัราส่วน อตัราส่วนละ 150 กรมั  
 (2) เตรยีมน ้า 600 กรมั ใส่ลงในหมอ้ อลมูเินียม และวดัอุณหภูมขิองน ้าก่อนต้ม  
 (3) ตดิตัง้เทอรโ์มมเิตอรใ์หม้ตี าแหน่งอยู่ระดบักึง่กลางระดบัน ้า เพื่อวดัอุณหภูมขิองน ้าขณะต้ม 
 (4) ติดไฟเชื้อเพลิงชีวมวลอัดแท่งรอจนกระทัง่ไฟติด น าหม้อน ้าที่เตรียมไว้ขึ้นตัง้บนเตา  
ต้มจนกระทัง่น ้าเดอืด บนัทกึอุณหภูมทิุก 10 นาท ีจนกระทัง่ไฟมอดดบั 

(5) ชัง่น ้าหนกัน ้าทีเ่หลอืในหมอ้ 
 (6) ค านวณหาประสทิธภิาพการใชง้านของเชือ้เพลงิอดัแท่ง ซึ่งพจิารณาจากงานที่ได้ และอตัรา
การเผาไหม้ สามารถหาได้จากสมการที่ (2) และ (3) ซึ่งเป็นตวับ่งชี้ถึงประสทิธิภ์าพของแท่งเชื้อเพลิง 
นอกจากนัน้ประสทิธภิาพการใชง้านของเชือ้เพลงิอดัแท่ง สามารถหาไดจ้ากสมการที ่(4) 
  
  งานทีไ่ด ้   =   มวลน ้าทีร่ะเหยไป (กรมั)    (2) 
                                        มวลของเชือ้เพลงิบรสิุทธิ ์(กรมั) 
 

อตัราการเผาไหม ้   =  มวลของเชือ้เพลงิบรสิุทธิ ์(กรมั)    (3) 
                    ระยะเวลาทีใ่ชท้ัง้หมด (กรมั) 
 

ประสทิธภิาพการใชง้าน (Hu)  =   [ MCp(T1 – T2) ] + [ (M – M1) L] x 100           (4) 
            M1H1 + M2H2 
 

เมื่อก าหนดให ้
  Hu  = ประสทิธภิาพการใชง้าน (รอ้ยละ) 

M   = มวลของน ้าเริม่ต้น (กรมั) 
M1  = มวลของน ้าทีเ่หลอือยู่ (กรมั) 
Mf   = มวลของเชือ้เพลงิอดัแท่ง (กรมั) 
Mk  = มวลของเชือ้ไฟ (กรมั) 

  Cp   = ความรอ้นจ าเพาะของน ้าเท่ากบั 1 (แคลอรต่ีอกรมั) 
  T1   = อุณหภูมเิริม่ต้นของน ้า (องศาเซลเซยีส) 

T2   = อุณหภูมขิองน ้าเดอืด (องศาเซลเซยีส) 
L    = ความรอ้นแฝงของน ้า เท่ากบั 540 (แคลอรต่ีอกรมั)  

  H1   = ค่าความรอ้นของเชือ้เพลงิ (เชือ้เพลงิอดัแท่งจากเปลอืกผลไม)้ (แคลอรต่ีอกรมั) 
  H2   = ค่าความรอ้นของเชือ้ไฟ (แคลอรต่ีอกรมั) 
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ผลการวิจยัและอภิปรายผลการวิจยั 
ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีท าจากเปลือกผลไม้ 

ผลการวิเคราะห์ค่าความร้อนของเชื้อเพลงิอัดแท่งโดยใช้กากน ้าตาลเป็นตวัประสาน ภายใต้
อตัราส่วนของผงถ่านจากเปลอืกผลไมต่้อกากน ้าตาล 5:1, 6:1, 7:1, 5:2, 6:2 และ 7:2 ดงัแสดงในภาพที่ 3  
เมื่อเปรยีบเทยีบชนิดของเปลอืกผลไม้ระหว่างเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะที่ใช้กากน ้าตาลในอตัราส่วน
เท่ากนัคอื 5:1 พบว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งที่ท าจากเปลอืกมงัคุด มค่ีาความร้อนสูงกว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งที่ท า
จากเปลอืกเงาะแตกต่างอย่างมนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั (p 0.05) ซึ่งมีค่าเท่ากบั 5,555 และ 5,162 
cal/g ตามล าดบั ซึง่ค่าความรอ้นทีแ่ตกต่างกนั ทัง้น้ีอาจจะเป็นผลเน่ืองมาจากความแตกต่างทางกายภาพ
ของเปลอืกผลไม ้โดยเปลอืกมงัคุดจะมคีวามแขง็ เน่ืองจากมสี่วนประกอบของเน้ือไม้และเส้นใยที่บรเิวณ
เปลอืกค่อนขา้งมาก (สุนนัท ์และคณะ, 2532) ขณะทีเ่ปลอืกเงาะมลีกัษณะทางกายภาพของเปลอืกที่หนา
แต่มคีวามเปราะ (ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พื้นฐาน, 2554) เมื่อผ่านการตากแห้ง จงึเกดิการ
หดตัวได้ง่าย ซึ่งความแตกต่างของเปลือกผลไม้ดงักล่าว ส่งผลให้ค่าความร้อนต ่ากว่าเปลือกมังคุด  
สอดคล้องกบัผลการศกึษาของ (สงัเวย, 2555) พบว่า ความแขง็ของเปลอืกมผีลโดยตรงต่อค่าพลงังาน
ความร้อนของเชื้อเพลิงอัดแท่ง เมื่อเพิม่อตัราส่วนของผงถ่านเป็น 6:1 และ 7:1 พบว่า ค่าความร้อนมี
แนวโน้มสงูขึน้เลก็น้อยอยู่ในช่วงประมาณ 29-200 cal/g สอดคลอ้งกบัผลการศกึษาของ (ลกัษม ีและคณะ, 
2545) พบว่าค่าความร้อนจะมค่ีาเพิม่ขึ้น และแปรผนัตรงกบัปรมิาณผงถ่าน แต่จะแปรผกผนักบัปรมิาณ
ความเขม้ขน้ของตวัประสาน (แป้งมนัส าปะหลงั) ดงันัน้เมื่อใชต้วัประสานมาก แต่ใช้ผงถ่านเท่าเดมิ ส่งผล
ต่อค่าความรอ้นทีไ่ดล้ดลง 

อิทธิพลของการเพิ่มอัตราส่วนตัวประสาน (กากน ้ าตาล) เป็น 2 เท่า พบว่าค่าความร้อน 
มแีนวโน้มลดลงแตกต่างอย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั (p 0.05) ทัง้น้ีเน่ืองมาจากลกัษณะทางกายภาพ
ของกากน ้ าตาลมีความหนืดและความชื้นค่อนข้างสูงประมาณ 71.48 % d.b. (ณัฐธิดา, 2553)  
อีกทัง้กากน ้ าตาลสามารถดูดความชื้นได้ง่าย (ชมธิดา, 2553) ซึ่งจากการทดสอบหาค่าความชื้น
เปรยีบเทยีบระหว่างการใช้กากน ้าตาลเป็นตวัประสานในอตัราส่วน 1 เท่า พบว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งมค่ีา
ความชื้นประมาณ 5.82 – 7.33% d.b และในอตัราส่วน 2 เท่า เชื้อเพลงิอดัแท่งมีค่าความชื้นประมาณ 
7.14 - 8.30% d.b ซึง่แสดงใหเ้หน็ว่าความชืน้มค่ีาสงูขึน้ เมื่อเพิม่กากน ้าตาล ดงันัน้จงึท าใหค่้าความร้อนที่
ไดม้ค่ีาลดลง นอกจากน้ีแล้วค่าความร้อนของเชื้อเพลงิมค่ีาลดลง เมื่อเพิม่อตัราส่วนของตวัประสานมาก
ขึน้ (ศริวิรรณ, 2549)  

เมื่อน าผลการศึกษาดังกล่าวเปรียบเทียบค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมถ่านอัดแท่ง (มอก.) 
ก าหนดให้ค่าความร้อนต้องไม่น้อยกว่า 5000 cal/g พบว่าเชื้อเพลิงอดัแท่งที่ได้จากเปลือกมงัคุดทุก
อตัราส่วนใหค่้าความรอ้นสงูกว่าเกณฑม์าตรฐานอุตสาหกรรมถ่านอดัแท่ง ขณะทีเ่ชือ้เพลงิอดัแท่งที่ได้จาก
เปลอืกเงาะมเีพยีงอตัราส่วนที ่5:2 และ 6:2 เท่านัน้ทีต่ ่ากว่าเกณฑม์าตรฐาน 
 



วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                          85 
ปีที ่9 ฉบบัที ่10 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2560    

(หมายเหตุ: ตวัอกัษรที่เหมอืนกนัในแต่ละสดมภ์ แสดงถงึความไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั  p 0.05) 
 

      ภาพท่ี 3 อทิธพิลของอตัราส่วนกากน ้าตาลและอตัราส่วนของเปลอืกผลไม้ทีม่ผีลต่อค่าความรอ้น  
 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณคารบ์อนเสถียร และเถ้าของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีท าจากเปลือกผลไม้ 

ผลการวเิคราะห์ปรมิาณคาร์บอนเสถียรและเถ้าของเชื้อเพลงิอดัแท่ง โดยใช้ผงถ่านจากเปลอืก
ผลไม้ต่อกากน ้าตาลคอื 5:1, 6:1, 7:1, 5:2, 6:2 และ 7:2 แสดงดงัภาพที่ 4 เมื่อเปรยีบเทยีบชนิดของ
เปลอืกผลไมร้ะหว่างเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะทีใ่ชก้ากน ้าตาลในอตัราส่วนเท่ากนัที ่5:1 พบว่าเชือ้เพลงิ 
อดัแท่งทีท่ าจากเปลอืกมงัคุดมปีรมิาณคารบ์อนเสถยีรสูงและปรมิาณเถ้าต ่ากว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งที่ท าจาก
เปลือกเงาะ โดยเปลือกมงัคุดมีค่าปริมาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ  76.56 และปริมาณเถ้าร้อยละ 7.62  
ส่วนเชือ้เพลงิอดัแท่งทีท่ าจากเงาะ มค่ีาปรมิาณคาร์บอนเสถียรร้อยละ 73.95 และปรมิาณถ้าร้อยละ 8.57  
ซึ่งปริมาณคาร์บอนเสถียรสูง แสดงถึงการเผาไหม้ได้ดี และเถ้าต ่ าย ังบ่งชี้ได้ว่าเกิดการเผาไหม้  
ของเชื้อเพลิงที่สมบูรณ์ เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของผงถ่านเป็น 6:1 และ 7:1 พบว่า แนวโน้มของปริมาณ
คารบ์อนเสถยีรเพิม่ขึน้เลก็น้อยอยู่ในช่วงรอ้ยละ 73-78 และปรมิาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 6-9.5 ซึ่งจะเหน็
ได้ว่ามค่ีาแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั (p 0.05) ส่งผลต่อค่าความร้อนที่ได้เพิม่ขึ้น
เพยีงเลก็น้อย  
 เมื่อพจิารณาการเพิม่อัตราส่วนของตวัประสาน (กากน ้าตาล) เป็น 5:2, 6:2 และ 7:2 พบว่า
แนวโน้มของปรมิาณคาร์บอนเสถียรลดลง เป็นผลเน่ืองมาจากกากน ้าตาลมปีรมิาณน ้าเป็นส่วนประกอบ 
ส่งผลใหเ้กดิการเผาไหมไ้ดไ้ม่ด ีจงึหลงเหลอืปรมิาณเถ้าสูง สอดคล้องกบัผลการศกึษาการเพิม่อตัราส่วน
ของกากน ้าตาลเป็นตวัประสานในการผลติเชื้อเพลงิอดัแท่งจากซงัข้าวโพด พบว่า กากน ้าตาลมปีรมิาณ
ความชื้นค่อนข้างสูง  ท าให้เกิดการเผาไหม้ ได้ไม่ดี (ชมธิดา, 2553)  เมื่อน าไปเปรียบเทียบกับ 
ค่ามาตรฐานผลติภณัฑ์อุตสาหกรรมถ่านอดัแท่ง (มอก.) ก าหนดให้มีค่าไม่เกินร้อยละ10 พบว่าในทุก
อตัราส่วนของเชือ้เพลงิอดัแท่งมปีรมิาณเถ้าต ่ากว่าเกณฑม์าตรฐานก าหนด 
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ภาพท่ี 4 อิทธิพลของอัตราส่วนกากน ้าตาลและอัตราส่วนของเปลือกผลไม้ที่มีผลต่อปริมาณคาร์บอน 
            เสถยีรและเถ้า 
 
ผลการวิเคราะห์ค่าแรงกดอดัของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีท าจากเปลือกผลไม้ 

ผลการวเิคราะหค่์าแรงกดอดั ของเชือ้เพลงิอดัแท่ง ภายใต้อตัราส่วนของผงถ่านจากเปลอืกผลไม้
ต่อกากน ้าตาลที ่5:1, 6:1, 7:1, 5:2, 6:2 และ 7:2 แสดงดงัภาพที ่5 เมื่อเปรยีบเทยีบชนิดของเปลอืกผลไม้
ระหว่างเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะที่ใช้กากน ้าตาลในอตัราส่วนเท่ากนัคอื 5:1 พบว่า เชื้อเพลงิอดัแท่ง
จากเปลอืกมงัคุดมค่ีาแรงกดอดัเท่ากบั 0.069 kN/cm2 ส่วนเชือ้เพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเงาะมค่ีาแรงกดอดั
เท่ากบั 0.057 kN/cm2 จะเหน็ได้ว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งที่ท าจากเปลอืกมงัคุดมค่ีาแรงกดอดัสูงกว่าเชื้อเพลงิ
อดัแท่งที่ท าจากเปลอืกเงาะอย่างมนีัยส าคญัที่ระดบั (p 0.05) ทัง้น้ีอาจเป็นผลเน่ืองมาจากลกัษณะทาง
กายภาพของเปลอืกทีแ่ตกต่างกนั ซึง่ผลจากการชัง่น ้าหนกัของผงถ่านหลงัผ่านการเผาและน ามาร่อนผ่าน
ตะแกรง พบว่า ผงถ่านที่ได้จากเปลอืกมงัคุด มนี ้าหนักมากกว่าเปลอืกเงาะ ดงันัน้เมื่อน าไปอดัเป็นแท่ง
เชือ้เพลงิจงึใชผ้งถ่านจากเปลอืกเงาะในปรมิาณที่มากกว่าเปลอืกมงัคุด เมื่อผสมโดยใช้อตัราส่วนของตวั
ประสานเท่ากนั ท าใหผ้งถ่านจากเปลอืกมงัคุด มคีวามเหนียว และยดึเกาะไดด้กีว่า ท าใหค่้าแรงกดอดัที่ได้
สงู เมื่อเพิม่อตัราส่วนของผงถ่านเป็น 6:1 และ 7:1 พบว่า ค่าแรงกดอดัมแีนวโน้มลดลงเพยีงเลก็น้อย ทัง้น้ี
เป็นผลเน่ืองมาจากปรมิาณผงถ่านมากขึน้ ท าใหก้ากน ้าตาลทีใ่ชเ้ป็นตวัประสานเจอืจางลง ส่งผลให้การยดึ
เกาะของแท่งเชือ้เพลงิลดลง  

ส่วนปัจจยัของการเพิม่อตัราส่วนตวัประสาน (กากน ้าตาล) เป็น 2 เท่า คอื 5:2, 6:2 และ 7:2 
พบว่าค่าแรงกดอดัมแีนวโน้มสงูขึน้ ทัง้น้ีเน่ืองจากกากน ้าตาลมลีกัษณะเป็นของเหลว เมื่อน าไปผสมกบัผง
ถ่านในปรมิาณมากขึน้ ท าใหผ้งถ่านยดึเกาะตวักนัไดด้ขีึน้ และแท่งเชือ้เพลงิทีไ่ดไ้ม่แตกร่วน สอดคล้องกบั
ผลการศกึษาของ (ชมธดิา, 2553) พบว่า แรงกดอดัแปรผนัตรงกบักากน ้าตาล เมื่อเพิม่อัตราส่วนของ
กากน ้าตาล ท าให้อนุภาคของเศษซงัข้าวโพดเกาะตวักนัได้ด ีส่งผลให้แท่งเชื้อเพลงิมคีวามหนาแน่นสูง 
และมีความแข็งแรง จึงท าให้มค่ีาแรงกดอัดสูง เมื่อน าผลการศึกษาดงักล่าวเปรียบเทยีบกบัแรงกดอัด 



วารสารวชิาการ วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์                                                          87 
ปีที ่9 ฉบบัที ่10 กรกฎาคม – ธนัวาคม 2560    

ทีย่อมรบัในอุตสาหกรรมไม่ต ่ากว่า 0.038 kN/cm2 (Richards, 1990) จะเหน็ได้ว่าค่าแรงกดอดัที่ได้ในทุก
อตัราส่วนสงูกว่าเกณฑท์ีอุ่ตสาหกรรมยอมรบั  
 

 

(หมายเหตุ: ตวัอกัษรที่เหมอืนกนัในแต่ละสดมภ์ แสดงถงึความไมแ่ตกต่างกนัอยา่งมนีัยส าคญัทางสถติทิี่ระดบั p 0.05)    
       

      ภาพท่ี 5 อทิธพิลของอตัราส่วนกากน ้าตาลและอตัราส่วนของเปลอืกผลไม ้ทีม่ผีลต่อค่าแรงกดอดั        

 
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพการใช้งานของเช้ือเพลิงอดัแท่งท่ีท าจากเปลือกผลไม้  

ผลการวเิคราะห์อตัราการเผาไหม้ งานที่ได้ และประสทิธภิาพการใช้งานของเชื้อเพลงิอดัแท่ง 
ภายใต้อตัราส่วนของผงถ่านจากเปลอืกผลไม้ต่อกากน ้าตาลที่ 5:1, 6:1, 7:1, 5:2, 6:2 และ 7:2 แสดงดงั
ตารางที ่2 เมื่อเปรยีบเทยีบชนิดของเปลอืกผลไม้ระหว่างเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะที่ใช้กากน ้าตาลใน
อัตราส่วนเท่ากนัคือ 5:1 พบว่า เปลือกเงาะมีอัตราการเผาไหม้สูงและงานที่ ได้ต ่ากว่าเปลือกมังคุด  
ทัง้น้ีเน่ืองมาจากเชือ้เพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเงาะมค่ีาแรงกดอดัต ่ากว่าเชื้อเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกมงัคุด 
แสดงใหเ้หน็ว่าแท่งเชือ้เพลงิจากเปลอืกเงาะมคีวามหนาแน่นต ่ากว่าเชือ้เพลงิอดัแท่งจากเปลอืกมงัคุดด้วย 
จงึท าใหม้รีะยะเวลาการมอดดบัของเชือ้เพลงิอดัแท่งหมดเรว็กว่าเปลอืกมงัคุด โดยเปลอืกมงัคุดมอีตัราการ
เผาไหมเ้ท่ากบั 2.36 กรมัต่อนาท ีค่างานที่ได้ 1.36 และค่าประสทิธภิาพการใช้งานของเชื้อเพลงิอดัแท่ง
จากเปลือกมงัคุดเท่ากบั 15.49% ส่วนเปลือกเงาะมีค่าอัตราการเผาไหม้ 2.41 กรัมต่อนาที ค่างาน 
ทีไ่ด ้1.04 และค่าประสทิธภิาพการใช้งานของเชื้อเพลงิอดัแท่งจากเปลอืกเงาะเท่ากบั 12.47% เมื่อเพิม่
อัตราส่วนของผงถ่านเป็น 6:1 และ 7:1 พบว่าอัตราการเผาไหม้มีแนวโน้มลดลง งานที่ได้และค่า
ประสทิธภิาพการใชง้านของแท่งเชือ้เพลงิมแีนวโน้มสงูขึน้  

เมื่อพจิารณาปัจจยัของอตัราส่วนของตวัประสาน (กากน ้าตาล) ที่เพิม่ขึ้นเป็น 5:2, 6:2 และ 7:2  
พบว่าอัตราการเผาไหม้มีแนวโน้มสูงขึ้น  งานที่ได้และค่าประสิทธิภาพการใช้งานของแท่งเชื้อเพลิง 
มีแนวโน้มลดลง ทัง้น้ีเป็นผลเน่ืองมาจากการเพิ่มปริมาณกากน ้ าตาล ส่งผลต่อความร้อนที่ได้ลดลง 
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นอกจากน้ีแล้วปริมาณน ้าที่ระเหยไปได้น้อยในระหว่างการทดสอบหาประสิทธภิาพ จึงท าให้มีน ้าหลง
เหลอือยู่มาก ท าใหค่้างานทีไ่ดต้ ่าและค่าประสทิธภิาพการใชง้านของแท่งเชือ้เพลงิมแีนวโน้มลดลง  
 
ตารางท่ี 2 แสดงอตัราส่วนของกากน ้าตาลต่อผงถ่านจากเปลอืกผลไม ้ทีม่ผีลต่อคุณสมบตัขิองเชือ้เพลงิ   
              อดัแท่ง  

ชนิด 
เปลือก
ผลไม้ 

อตัราส่วน 
ผงถ่านเปลือกผลไม้
ต่อกากน ้าตาล 
(โดยน ้าหนัก) 

 

คณุสมบติัของเช้ือเพลิงอดัแท่ง 

อตัราการ 
เผาไหม้ 
(กรมัต่อ
นาที) 

งานท่ี
ได้ 

ค่าประสิทธิภาพ
การใช้งาน 
(ร้อยละ) 

ค่าความร้อน 
(แคลอรีต่อ

กรมั) 

เปลอืก
มงัคุด 

5:1 2.36 1.36 15.49 5,555 
6:1 2.31 1.39 15.73 5,834 
7:1 2.23 1.41 16.04 5,868 

เปลอืก
เงาะ 

5:1 2.41 1.04 12.47 5,162 
6:1 2.26 1.19 14.86 5,244 
7:1 2.23 1.22 15.20 5,322 

เปลอืก
มงัคุด 

5:2 2.38 1.31 15.04 5,476 
6:2 2.35 1.33 15.26 5,473 
7:2 2.30 1.36 15.55 5,517 

เปลอืก
เงาะ 

5:2 2.52 1.04 10.08 4,586 
6:2 2.47 1.19 11.01 4,884 
7:2 2.46 1.22 12.34 5,087 

 
สรปุผลการวิจยั 
 ผลการศกึษาอตัราส่วนของตวัประสานโดยใชก้ากน ้าตาลและอตัราส่วนของผงถ่านจากเปลอืก
มงัคุดและเปลอืกเงาะ ทีม่ผีลต่อคุณสมบตัขิองเชื้อเพลงิอดัแท่ง พบว่า การเพิม่อตัราส่วนของผงถ่านจาก
เปลือกผลไม้ ส่งผลดีต่อคุณสมบัติของเชื้อเพลิงที่เหมาะสม โดยผงถ่านจากเปลือกมงัคุดมีคุณสมบัติ 
การเป็นเชือ้เพลงิทีด่กีว่าเปลอืกเงาะ ซึ่งเป็นผลเน่ืองมาจากความแตกต่างทางกายภาพของเปลอืกผลไม ้
โดยเปลอืกมงัคุดจะมคีวามแขง็ เน่ืองจากมสี่วนประกอบของเน้ือไมแ้ละเสน้ใยทีบ่รเิวณเปลอืกค่อนขา้งมาก 
ขณะทีเ่ปลอืกเงาะจะมคีวามเปราะ และเมื่อน าไปผ่านการตากแห้ง จงึเกดิการหดตวัได้ง่าย ส่วนการเพิม่
อตัราส่วนตวัประสาน ส่งผลใหค่้าความรอ้นและปรมิาณคารบ์อนเสถยีรลดลง และปรมิาณเถ้าเพิม่ขึ้น ทัง้น้ี
เน่ืองมาจากลกัษณะทางกายภาพของกากน ้าตาล ซึ่งมคีวามหนืดและความชื้นค่อนข้างสูง ส่งผลให้เกิด
การเผาไหมไ้ดไ้ม่ด ีจงึหลงเหลอืปรมิาณเถ้าสงู แต่มผีลต่อค่าแรงกดอดัสูงขึ้น ซึ่งอตัราส่วนที่เหมาะสมคอื 
7:1 เมื่อเปรยีบเทียบกบัค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมถ่านอัดแท่ง พบว่า คุณสมบตัิเชื้อเพลิงอดัแท่งที่ใช้
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กากน ้าตาล 1 ส่วน สูงกว่าค่ามาตรฐานอุตสาหกรรมถ่านอัดแท่งที่ก าหนดทัง้หมด ส่วนคุณสมบัติของ
เชือ้เพลงิอดัแท่งที่ใช้กากน ้าตาล 2 ส่วน มเีพยีงเปลอืกมงัคุดเท่านัน้ที่สูงกว่าค่ามาตรฐาน อย่างไรกต็าม
คุณสมบตับิางส่วนของเชือ้เพลงิอดัแท่งทีท่ าจากเปลอืกมงัคุดและเปลอืกเงาะ อาจจะยงัไม่ได้มคุีณภาพถึง
ขัน้เป็นเชื้อเพลงิที่ดไีด้ แต่เมื่อพจิารณาถึงลกัษณะการน าไปใช้งาน โดยมกีารแตกปะทุขณะติดไฟน้อย    
มคีวนัขณะลุกไหมน้้อย ระยะเวลาในการจุดติดไฟนาน และไม่มกีลิน่ ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นเชื้อเพลงิใน
ครวัเรอืนไดด้ ีและยงัเป็นอกีหน่ึงทางเลอืกของการใช้ทรพัยากรให้เกดิประโยชน์สูงสุด สามารถแก้ปัญหา
ในการก าจดัวสัดุเหลือทิ้งในการบริโภค และลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมซึ่งสามารถน ามาใช้ทดแทน
เชือ้เพลงิจากฟืนได ้ 
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